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Ta´to pra´ca sa zaobera´ prenosny´mi da´tovy´mi noscˇmi. V u´vode su´ pop´ısane´ metriky, ktore´
slu´zˇia pre hodnotenie da´tovy´ch nosicˇov, taktiezˇ ako popis druhov ukla´dany´ch informa´ci´ı.
Dˇalej prezentujem chronologicky´ prehl’ad da´tovy´ch nosicˇov spolu s detailny´m popisom. Na
za´ver predklada´m uva´dzam prehl’adove´ tabul’lky.
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Abstract
This paper discusses portable storage mediums. In the begining a set of characteristics is
presented, by which the storage mediums are rated, along with a division of basic types of
stored information. After the definition of the characteristics a chronological overview of
the storage mediums is disclosed, with a detailed description. To sum up the paper, a group
of tables may be found in the end, in which the mediums are sorted acording to different
characteristics.
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Vedecky´ pokrok by bez preda´vania poznatkov nebol mozˇny´. Izolovane´ mysˇlienky ge´niov
by nemuseli vzniknu´t’, pokial’ by ich mysel nedostala pocˇiatocˇny´ tvorivy´ impulz. Poˆvodne
si preda´vali l’udia informa´cie verba´lnou, optickou cˇi akustickou cestou. Nikto nevie, cˇo ich
prinu´tilo zaznamena´vat’ informa´cie na me´dia´ roˆzneho druhu. Mohli spochybnit’ autenti-
citu informa´ci´ı preda´vany´ch spomı´nany´mi cestami, alebo jednoducho hladali iny´ spoˆsob
zachova´vania informa´ci´ı. Postupom cˇasu doka´zal cˇlovek zdokonalit’ ukladanie informa´ci´ı
natol’ko, zˇe vytvoril prenosne´ da´tove´ nosicˇe (PDN) schopne´ uchova´vat’ da´ta.
Nezastavitel’ny´ stroj pokroku zasiahol aj tu´to sfe´ru l’udske´ho ba´dania. Vznikali sta´le
pokrocˇilejˇsie spoˆsoby, ako na cˇo najmensˇ´ı priestor nahustit’ cˇo najviac u´dajov. Azˇ sme
dosiahli su´cˇasny´ stav 54GB na dvojvrstvove´ me´dium pri Blu-ray Diskoch [8]. Pri takejto
hustote za´pisu na zistenie informa´ci´ı uzˇ nestacˇia l’udske´ zmysly a bez adekva´tneho cˇ´ıtacieho
zariadenia by sa z disku nemohlo nicˇ extrahovat’. Dokonca aj po z´ıskan´ı jednotiek a nu´l,
nemus´ıme esˇte nicˇ vediet’ o se´mantike cˇi o spoˆsobe interpreta´cie da´t.
U´lohou tejto pra´ce bude roˆzne PDN umiestnit’ do kontextu dej´ın. Pr´ıpadne´mu za´ujemcovi
potom poskytnu´t’ materia´l, na za´klade ktore´ho by vedel pre svoj u´cˇel vybrat’ vhodny´ druh
PDN.
1.1 Motiva´cia
Pocˇas moˆjho sˇtu´dia na Fakulte Informacˇny´ch Technolo´gi´ı (FIT) som si niekol’kokra´t polozˇil
ota´zku, cˇo vlastne sˇtudujem. Podl’a vy´kladove´ho slovn´ıka The American Heritage [12]
sˇtudujem ”vy´voj, insˇtala´ciu a implementa´ciu pocˇ´ıtacˇovy´ch syste´mov a aplika´ci´ı“. Defin´ıcia
to je nevhodna´, pretozˇe nezahr´nˇa manipula´ciu z informa´ciami samotny´mi. Oxfordsky´ vy´-
kladovy´ slovn´ık [21] hovor´ı o Informacˇny´ch Technolo´gia´ch (IT) ako o ”sku´man´ı alebo vyuzˇit´ı
vybavenia, hlavne pocˇ´ıtacˇov, pre ulozˇenie a analyzovanie informa´ci´ı“. Ta´to veta je uzˇ blizˇsˇie
k moj´ım sku´senostiam.
Po objasnen´ı si tejto za´kladnej ota´zky sa vsˇak vynor´ı niekol’ko d’alˇs´ıch. Jednou z nich
je pra´ve ako informa´cie ulozˇ´ıme a prenesieme k ine´mu cˇlovekovi? Pocˇas kra´tkej histo´rie
l’udske´ho pokolenia, sa vyvinul nespocˇet PDN snazˇiacich sa splnit’ tu´to u´lohu. A ak zabud-
neme technolo´gie, pomocou ktory´ch sme PDN cˇ´ıtali alebo zapisovali, potom zabudneme aj
na cˇast’ histo´rie l’udstva. Preto je nesmierne nutne´ popis ty´chto technolo´gi´ı a vyuzˇitie PDN
zaznamenat’ pre budu´ce genera´cie.
Nezanedbatel’na´ je aj potreba poskytnu´t’ pomocny´ materia´l uzˇivatel’ovi, ktory´ sa stratil
v rozcest´ı dej´ın PDN, hl’adaju´c me´dium, ktore´ by vyhovovalo jeho potreba´m. Pritom do
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pozornosti nemusia pr´ıst’ len aktua´lne me´dia´, ale aj za´znamove´ me´dia´ minulosti, ktore´ moˆzˇe
za´ujemca kvoˆli urcˇity´m charakteristika´m (ako napr´ıklad zˇivotnost’) vybrat’.
1.2 Ciele a sˇtruktu´ra pra´ce
Aby bolo mozˇne´ pop´ısat’ objekt, je nevyhnutna´ znalost’ vsˇeobecne uznany´ch metr´ık, aby
pr´ıpadny´ za´ujemca nemal proble´m pri porovna´van´ı jednotlivy´ch technolo´gi´ı. Preto je ciel’om
tejto pra´ce najprv uka´zat’ metriky vhodne´ pre porovna´vanie PDN, aby sme ich na´sledny´
prehl’ad ukoncˇili porovna´vac´ımi tabul’kami.
Druha´ kapitola sa venuje pouzˇ´ıvany´m metrika´m PDN ako fyzicke´ rozmery, kapacita,
spoˆsob za´pisu, cˇ´ıtania a podobne. Tretia kapitola obsahuje prehl’ad PDN, kde je najprv pre-
zentovany´ prierez histo´riu. Nasleduju´ detailne´ znalosti PDN su´cˇastnosti a na konci kapitoli
je pohl’ad do budu´cnosti vyv´ıjany´ch technolo´gi´ı. Sˇtvrta´ kapitola je venovana´ prehl’adovy´m
tabul’ka´m, ktore´ maju´ ul’ahcˇit’ orienta´ciu cˇitatel’a na rozcest´ı dej´ın PDN. V piatej kapitole
nakoniec zhodnot´ım vy´sledky pra´ce.
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Kapitola 2
Pouzˇ´ıvane´ metriky pre hodnotenie
PDN
Predstavte si, zˇe by ste pocˇas pr´ıkemne´ho ma´jove´ho poobedia opustili civilizovany´ svet
a uvelebili sa do chla´dku stare´ho orecha. Urcˇite by ste odhadovali vy´sˇku stromu, pri prvom
za´vane vetra by ste analyzovali jeho teplotu. Na za´klade uhlu, ktory´ zvieraju´ tiene s po-
vrchom by ste sa snazˇili urcˇit’ cˇas atd’. Spolocˇny´m pre tieto objekty a javy, zˇe by ste ich
existenciu posudzovali na za´klade sady vlastnost´ı, pojmov, mier a na´zvov, ktory´ch vy´znam
je medzi l’ud’mi dohodnuty´, pre va´s jednoznacˇny´ – posudzovali by ste informa´cie.
Pr´ırodzeny´ proces vn´ımania okolia pomocou zmyslou a na´slednej interpreta´cie mozgom
prebieha uzˇ od chv´ıle narodenia. Spolocˇne s nasˇimi reakciami vznikaju´ sku´senosti, pomocou
ktory´ch budeme posudzovat’ prij´ımane´ informa´cie. Vhodny´m pr´ıkladom je vel’kost’ porcie
jeda´l. Keby dosta´vala osoba X pocˇas znacˇnej cˇasti svojho zˇivota polku misky jedla kazˇde´
poobedie a na´sledne by dostala plnu´, potom by ju oznacˇila slovny´m spojen´ım ”vel
’a jedla“.
Oproti tomu keby dosta´vala osoba Y kazˇde´ poobedie plnu´ misku jedla a k nej aj dezert,
povazˇovala by poskytnute´ mnozˇstvo za ”ma´lo jedla“. Pra´ve kvoˆli podobne´mu subjekt´ıvne´mu
posudzovaniu boli zavedene´ metriky, ktore´ jednoznacˇne vymedzuju´ vel’kost’ ucˇitej vlast-
nosti alebo javu, na za´klade vlastnosti vzorove´ho predmetu1 alebo charakteristiky javu
pomocne´ho2.
Cˇ´ıselne´ vyjadrenie vlastnosti objektu pomocou metr´ık, vsˇak uzˇ vyzˇaduje oproti sub-
jekt´ıvnemu hodnoteniu, presne definovane´ zariadenia, vytvorene´ pre tento u´cˇel. Kompliko-
vanost’ pri tom za´vis´ı od toho, do akej miery mus´ı byt’ meranie presne´. Pre urcˇenie celo-
svetove´ho cˇasu sa preto pouzˇ´ıvaju´ ato´move´ hodiny, sleduju´ce prechody medzi stavmi ce´zia
(alternat´ıvne rub´ıdia alebo vod´ıka), ale pre doma´ce pouzˇitie si plne vystacˇ´ıme so su´cˇasny´mi
digita´lnymi hodinami, ktory´ch presnost’ je ra´dovo o sˇest’ stupnˇov horsˇia.
Pre vlastne´ zaregistrovanie informa´ci´ı vyuzˇ´ıva cˇlovek svoje zmysly. Ak by sa chcel o in-
forma´ciu podelit’ s nieky´m iny´m bez toho, aby ju posˇkodil, musel by rovnako stimulovat’
zmysly dotycˇne´ho. To je vsˇak realizovatel’ne´ pri su´cˇasnom stave techniky, ak voˆbec, len
v laborato´rnych podmienka´ch. Riesˇenie ponu´ka l’udska´ inteligencia, poskytuju´ca schopnost’
komunika´cie, sprvu na u´rovni hrdelny´ch zvukov roˆznej hlasitosti, ktore´ sa postupom cˇasu
zacˇali menit’ v slabiky, slova´ a vety. Takto vznikol jazyk ako forma komunika´cie medzi dvoma
bytost’ami, cˇi uzˇ prostredn´ıctvom zvuku, alebo p´ısma3. Popisovanie reality pomocou jazyka
1napr´ıklad 1 kg je jednotka hmotnosti, ktora´ sa rovna´ hmotnosti prototypu ulozˇene´ho v Medzina´rodnom
U´rade pre Va´hy a Miery (BIPM)
2defin´ıcia 1metra ako vzdialenost’, ktoru´ prekona´ svetlo za 1/299 792 458 s
3p´ısmo koexistuje ako alternat´ıvna forma za´pisu zvuku vn´ımane´ho pri komunika´cii pomocou mnozˇiny
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vsˇak nie je uspokojivo presne´ a hlavne u jedincov so sn´ızˇenou predstavivost’ou, docha´dza
k mas´ıvnym strata´m informa´ci´ı. Do su´cˇasnosti sa podarilo pre niektore´ nasˇe zmysly vyvinu´t’
dostatocˇne presnu´ repliku informa´cie, aby si mozog neuvedomoval jej neprirodzenost’.
Umelo mozˇeme replikovat’ zvuk, definovany´ ako kazˇde´ pozd´lzˇne vlnenie v prostred´ı,
ktore´ je schopne´ vyvolat’ v l’udskom uchu sluchovy´ vnem4 [12]. Zvukove´ informa´cie su´ potom
najcˇastejˇsie spojene´ so za´znamom hovorene´ho slova alebo hudobny´m prejavom. Podobne
informa´cie vn´ımane´ zrakom, cˇo je schopnost’ cˇloveka registrovat’ elektromagneticke´ vlnenia
vo viditel’nom spektre a na´sledna´ interpreta´cia obrazu v mozgu, uzˇ vieme vytvorit’ vo vysokej
kvalite. Vizua´lne informa´cie prezentuju´ staticke´ momenty, alebo dynamicke´ udalosti pocˇas
roˆznych cˇasovy´ch intervalov. Cˇiastocˇne preba´dana´ je mozˇnost’ pouzˇitia hmatu, zatial’ cˇo
zaznamena´vanie informa´cii do materia´lov, aby boli ”cˇ´ıtatel
’ne´“ cˇuchom alebo chut’ou zosta´va
na pokraji za´ujmu.
Pri snahe nahustit’ na minima´lnu plochu maximum informa´ci´ı narazil cˇlovek na prirod-
zenu´ preka´zˇku zhorsˇenej cˇitatel’nosti, azˇ sa dostal do situa´cie, kde musel nahradit’ p´ısmo
jednoduchsˇie identifikovatel’nou sadou bina´rnych da´t, ktore´ sa dali pomocou ko´dovac´ıch ta-
buliek prelozˇit’ spa¨t’ na cˇloveku zrozumitel’ne´ znaky. Nuly a jednotky boli vytva´rane´ roˆznym
spoˆsobom od prvotnej existencie/neexistencie znaku (diera na dierkovanej pa´ske), azˇ po
su´cˇasnu´ formu rozdielu odrazovosti v da´tovej vrstve opticky´ch me´di´ı.
2.1 Rozmery me´dia
Fyzicke´ rozmery su´ zmeratel’´e aj pomocou tak jednoduchy´ch na´strojov, ako je prav´ıtko. Uzˇ
na prvy´ pohl’ad je pomocou fyzicky´ch rozmerov PDN rozl´ıˇsit’ niektore´ druhy, ktore´ inak
pracuju´ na podobnom princ´ıpe uskladnenia informa´ci´ı. Dobry´m pr´ıkladom su´ 5,25 palcove´
a 3,5 palcove´ diskety.
Z doˆvodu ry´chleho z´ıskavania informa´ci´ı museli byt’ primit´ıvne me´dia dostatocˇne vel’ke´
aby mohli zobrazit’ znaky abecedy, v ktorej bola informa´cia zachovana´. Cˇlovek ma´ pri
vy´voji tendenciu minimaliza´cie svojich vyna´lezov. Ako pr´ıklad moˆzˇem pripomenu´t’ kamenne´
tabule, na ktore´ boli vytesane´ znaky roˆznej velkosti. V su´cˇasnosti docha´dza pri digitaliza´cii
kn´ıh mozˇnost’ ulozˇit’ prakticky celu´ knizˇnicu na plochu 12 centimetrove´ho umelohmotne´ho
disku.
2.2 Kapacita
Kapacitu moˆzˇeme hodnotit’ hned’ z niekol’ky´ch uhlov pohl’adu na za´klade toho, cˇi sa na
da´ta pozera´me zo se´manticke´ho hl’adiska, ktore´ by vsˇak limitovalo mozˇnost’ miniaturiza´cie
za´pisu, nehovoriac o na´slednom cˇ´ıtan´ı. Z tohoto doˆvodu sa uva´dza kapacita u starsˇ´ıch me´di´ı
obsahuju´cich textove´ informa´cie v cˇitelnej podobe v pocˇte znakov.
Pri prechode na PDN, u ktory´ch uzˇ cˇlovek potrebuje pomocne´ zariadenie, na to aby
precˇ´ıtal/zap´ısal informa´cie, uzˇ ma´ zmysel vyjadrovat’ kapacitu nosicˇa v bitoch alebo by-
toch. Bit (b)5 moˆzˇe obsahovat’ hodnoty 0 a 1, cˇizˇe logicku´ pravdu cˇi nepravdu, a ty´m je
najmensˇou informacˇnou jednotkou. Reprezentovat’ u´daje iba pomocou nu´l a jednotiek je
z hl’adiska interpreta´cie informa´ci´ı l’udksou myslou nemyslitel’ne´. Preto su´ bity zaradene´ do
znakov
4frekvencia tohoto vlnenia mus´ı byt’ v rozmedz´ı 20Hz–20 kHz, aby mohla byt’ pre cˇloveka zachytena´
5skratka od binary digit
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va¨cˇsˇ´ıch celkov – bytov, ktory´ch vy´znam sa da´ prostredn´ıctvom ko´dovac´ıch tabuliek prelozˇit’.
Byte (B) obsahuje osem bitov.
U staticky´ch vizua´lnych informa´cia´ch (napr. fotografia´ch) uva´dzam pocˇet sce´n6, ktory´ je
PDN schopny´ preniest’. Naopak pri dynamicky´ch vizua´lnych informa´cia´ch (napr. film, zvuk)
ako u´daj o kapacite poslu´zˇi d´lzˇka sn´ımky na danu´ fyzicku´ velkost’. Po digitalizovan´ı vizua´lne
informa´ci´ı, pomocou l’ubovolnej techniky, budu´ reprezentovane´ opa¨t’ ako sled bina´rnych
cˇ´ısiel, kde vyjadr´ım kapacitu v bytoch.
Kapacitu u PDN uskladnˇuju´cich zvukove´ informa´cie vyjadrujem v d´lzˇke za´znamu na
danu´ fyzicku´ velkost’. Po preveden´ı do digita´lnej podoby pouzˇijem pre oznacˇenie byty.
2.3 Organiza´cia da´t
Chaoticky zap´ısane´ da´ta by pravdepodobne vedelo interpretovat’ len ma´lo l’ud´ı cˇi strojov. Je
preto nevyhnutne´, aby mali da´ta istu´ formu organiza´cie, ktora´ mus´ı byt’ nevyhnutne zna´ma
tomu, kto sa snazˇ´ı z PDN z´ıskat’ l’ubovol’nu´ informa´ciu, preto sa budem snazˇit’ o objasnenie
sˇtandardnej organiza´cii da´t na dany´ch nosicˇoch.
Textove´, vizua´lne a zvukove´ informa´cie je mozˇne´ reprezentovat’ pomocou rady bina´rnych
cˇ´ısiel, ktory´ch vy´znam sa da´ interpretovat’ pomocou ko´dovac´ıch tabuliek alebo prekladom
informa´ci´ı matematicky´ch funkciami. Nie je vsˇak vzˇdy mozˇne´ emulovat’ stopercentne rea-
litu, kvoˆli diskre´tnej povahe pocˇ´ıtacˇov. Aby sme vsˇak vn´ımali informa´cie podobne ako boli
zaznamenane´, postacˇ´ı dosiahnutie krokovania, pri ktorom l’udska´ mysel’ nedoka´zˇe rozl´ıˇsit’
jednotlive´ kroky a bude interpretovat’ diskre´tne informa´cie spojito.
2.4 Hustota informace
Uda´va pocˇet bitov na plochu. U starsˇ´ıch textovy´ch me´di´ı pricha´dza do u´vahy esˇte pocˇet
znakov na plochu. Ciel’om rozvoja v su´cˇasnosti je zvysˇovanie hustoty informa´cie, pretozˇe
ty´m sa nepriamo znizˇuju´ na´klady na´ vy´robu PDN. Nepriamou nevy´hodou je znizˇovanie
zˇivotnosti da´tove´ho nosicˇa, ku ktore´mu docha´dza kvoˆli charakteru pouzˇity´ch materia´lov.
2.5 Technika za´pisu
U prvy´ch PDN za´pis prebiehal l’udskou rukou. Pri dosiahnut´ı miniaturiza´cie uzˇ nebola
presnost’ cˇloveka dostatocˇna´. Na jeho miesto nastu´pili stroje, ktore´ boli sprvu mechanicke´ho,
neskoˆr elektricke´ho cˇi magneticke´ho charakteru. Presˇlo sa od za´pisu znakov, ktory´m vedel
cˇlovek priradit’ adekva´tny vy´znam, k za´pisu bina´rnych dat. Tieto bina´rne da´ta pritom
nemusia nevyhnutne znamenat’ znaky p´ısma. Dobry´m pr´ıkladom su´ digita´lne obrazy, ktore´
by nevedel cˇlovek pri najnizˇsˇom zobrazen´ı bitov spra´vne interpretovat’.
2.6 Technika cˇ´ıtania
Najza´kladnejˇsou technikou cˇ´ıtania je intuit´ıvna pomocou zraku. Hieroglify z Egypta cˇi hoci
aj latinka, ktorou p´ıˇsem tento text, je automaticky detekovana´ nasˇim zrakom a prekladana´
tak, zˇe v nasˇich mysliach vytva´ra obrazy reprezentuju´ce p´ısany´ text. K vytvorenie obrazu
6za´znam obrazu urcˇite´ho vy´seku z rea´lneho alebo umelo vytvorene´ho sveta, zachyta´vaju´ceho elektromag-
neticke´ vlnenia vo viditel’nom spektre
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je vsˇak nevyhnutna´ znalost’ vy´znamu znakov, bez ktorej sa informa´cie na veky stratia.
Podobny´ proble´m postihuje aj PDN su´cˇasnosti. Stacˇ´ı si len uvedomit’ fakt, zˇe ak by niekto
z´ıskal opticke´ me´dium ako je CD disk bez absolu´tnej technickej znalosti o jeho konsˇtrukcii cˇi
organiza´cii da´t, bolo by extre´mne na´rocˇne´ urcˇit’ logiku za´znamu alebo se´mantiku informa´ci´ı
uchovany´ch na nosicˇi. Pri popise technike cˇ´ıtania budem preto popisovat’ asponˇ za´kladny´
princ´ıp cˇ´ıtania.
Moderne´ opticke´ zariadenia uzˇ nepracuju´ na jednoduchy´ch technika´ch, ale na roˆznej
odrazovosti da´tove´ho povrchu. Pritom treba rozl´ıˇsit’, cˇo znamena´ bina´rnu jednotku a cˇo
nulu. Nie kazˇde´mu by mohlo byt’ zrejme´, zˇe sa zmena medzi plochami moˆzˇe interpretovat’
roˆzne. Pri technike ko´dovania NRZI7 sa za jednicˇku povazˇuje zmena v odrazovosti a za
nulu trvalost’ rovnake´ho signa´lu. Naopak pri ko´dovan´ı NRZ8 sa za jednicˇku povazˇuje plocha
s vysˇsˇiou odrazovost’ou, zatial’ ako nula sa interpretuje plocha s odrazovost’ou nizˇsˇou [8].
2.7 Zˇivotnost’
Tento aspekt monitoruje zˇivotnost’ informa´ci´ı zachyteny´ch na PDN. U mas´ıvnejˇs´ıch ma-
teria´lov, ako su´ kovy alebo zliatiny, to prakticky znamena´ fyzicke´ znicˇenie PDN. Pri cit-
livejˇs´ıch materia´loch (napr. magneticky´ch pa´skach) postacˇ´ı mierne zvy´sˇena´ vlhkost’, ktora´
spoˆsob´ı hydrata´ciu ge´lovej vrstvy. V konecˇnom doˆsledku bude me´dium necˇitatel’ne´, spoˆso-
buju´c znicˇenie informa´ci´ı uskladneny´ch na nˇom.
2.8 Vy´robne´ materia´ly
Poˆvodny´m pozˇiadavkom pre materia´ly bola skoˆr trva´cnost’ a jednoduchost’ za´pisu opticky
l’ahko identifikovatel’ny´ch da´t. Materia´ly vyhovuju´ce ty´mto pozˇiadavkam boli sprva do-
stupny´ kamenˇ, drevo cˇi kosti zvierat. Neskoˆr sa n´ım stali chemicky reakt´ıvne la´tky, ktore´ sa
daju´ jednoducho upravit’ a maju´ trvaly´ efekt. Pri magneticky´ch me´dia´ch su´ to oxidy kovov.
Pri opticky´ch zase organicke´ farbiva´ alebo zliatiny kovov.
2.9 Ry´chlost’ cˇ´ıtania/za´pisu
Pokial’ cˇlovek vn´ımal okolie svoj´ımi zmyslami, vedel pre zvy´sˇenie ry´chlosti prij´ımania in-
forma´ci´ı stimulovat’ svoj mozog. Postupne vsˇak vznikol stredny´ cˇlen medzi cˇlovekom a in-
forma´ciou – stroje, u ktory´ch uzˇ existuju´ vymedzene´ maxima´ pre prijatie/odovzdanie in-
forma´ci´ı. Mnozˇstvo informa´ci´ı, potrebny´ch pre cˇo najautentickejˇsiu replika´ciu hoci len malej
cˇasti skutocˇnosti, dosahuje obrovsky´ch rozmerov. Pre zobrazenie takejto informa´cie je im-
perat´ıvny maxima´lny mozˇny´ da´tovy´ prenos. Doˆlezˇitost’ ry´chlosti za´pisu je na druhu´ stranu
atrakt´ıvna skoˆr pre skra´tenie doby cˇakania vytvorenia da´t na nosicˇi.
2.10 Cena
Tˇazˇko urcˇitel’ny´m, ale predsa jedny´m z najdoˆlezˇitejˇs´ıch metr´ık je cena da´tove´ho nosicˇa,
zvycˇajne vyjadrovana´ ako cˇ´ıslo v danej svetovej mene. Problematikou pri urcˇen´ı ceny, je jej
neusta´li pohyb, vyvolany´ na´kladmi na vy´skum, ale napr´ıklad aj dopytom po danom tovare
7Non-Return to Zero Inverted
8Non-Return to Zero
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zo strany spotrebitel’ov, alebo loka´lnymi a globa´lnymi stavmi za´sob pri vy´padku cˇi ukoncˇen´ı
vy´roby.
Cenovy´ vy´voj ma´ u PDN poslednej doby podobny´ priebeh, kde po zaveden´ı je cena ob-
vykle vysoka´. Prostredn´ıctvom zvy´sˇenia dopytu a na´sledne´ho na´rastu vyra´bany´ch mnozˇstiev
vsˇak cena klesne. Na konci zˇivotne´ho cyklu PDN cena opa¨t’ stu´pa kvoˆli poklesu za´ujmu zo




Tˇazˇko povedat’, cˇo bolo prvy´m impulzom pre ukladanie informa´ci´ı. Dobry´ch kandida´tov
poskytuju´ cˇinosti spojene´ s prezˇit´ım, tak isto ako potreba cˇloveka vyjadrovat’ sa. Pracˇlovek
mohol zaznamenat’ pocˇet zvery, za´rezmi na kona´riku, vyznacˇit’ na koˆru stromu cˇ´ıhaju´ce
nebezpecˇenstvo, alebo vytesat’ obraz lovu do kosti ulovenej zvery. ohli to byt’ kona´riky zo
za´rezmi, alebo dokonca l’udska´ pokozˇka, na ktorej si farbivom vyznacˇil pocˇet zvierat sta´da
vhodny´ch na ulovenie. Akona´hle cˇlovek zmenil spoˆsob zˇivota z kocˇovne´ho na usadl´ı, musel
si zaznamena´vat’ informa´cie su´visiace s pol’nohospoda´rstvom ako doba pr´ıchodu za´plav,
vhodny´ pocˇet semien pre zasiatie danej plochy a podobne. Nemuselo sa pri tom jednat’ len
o prenos informa´ci´ı z bodu A do bodu B, rovnako doˆlezˇite´ bolo, aby zostali takto kriticke´
informa´cie zachovane´ pre potomka. S´ıce je mozˇna´ argumenta´cia alternat´ıvneho preda´vania
vedomost´ı u´stnou formou, cˇo by bolo v praxi ekvivalentne´ puzˇitiu l’udkse´ho mozgu ako PDN,
avsˇak spolahlivost’ take´hoto postupu nedosahuje ani pozˇadovany´ch presnost´ı, ani garanciu
predania informa´ci´ı (v pr´ıpade u´mrtia).
3.1 PDN minulosti
Stretneme sa tu s revolucˇnou mysˇlienkou svetlocitlivy´ch la´tok, na za´klade ktory´ch sa v su´cˇas-
nosti vyv´ıjaju´ aj vysokokapacitne´ holograficke´ disky. Prinajmensˇom sekundovat’ bude objav
magneticke´ho za´pisu, pre zachovanie zvuku, ktore´ho pozostatky sta´le uchova´vame vo forme
pevny´ch diskov v nasˇich pocˇ´ıtacˇoch. Nezanedbatel’ny´m objavom bol taktiezˇ za´pis zvukovy´ch
v´ln na gramofo´novu´ platnˇu, ktora´ svojou sˇtruktu´rov pomohla k zrodu sˇpira´love´ho za´znamu
na opticke´ PDN su´cˇasnosti.
3.1.1 8 pred n. l.? - Papier
Sˇpecifika´cia:
• Rozmery me´dia: roˆzne (najpouzˇ´ıvanejˇsie 210mm x 297mm)
• Kapacita: roˆzna (podl’a hustoty za´pisu, vel’kosti p´ısma . . . )
• Organiza´cia da´t: v znakoch pouzˇitej abecedy alebo obra´zkov, naneseny´ch vo vrstve
farbiva
• Technika za´pisu: na´nes vrstvy farbiva rucˇne alebo pomocou sˇpecializovany´ch strojov
• Technika cˇ´ıtania: intuit´ıvna zrakom
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• Zˇivotnost’: podl’a techniky vy´roby a podmienok azˇ 500–600
• Vy´robne´ Materia´ly: prirodzene´ vla´kna z rastl´ın, textilne´ vla´kna, farbiva´, sˇkroby pre
vylepsˇenie povrchovy´ch vlastnost´ı
Predchodcom papiera sa stal papyrus uzˇ niekedy okolo roku 3 000 pred nasˇim letopocˇtom
[16]. Vy´rabali ho v Egypte z u´pravou a zlysovan´ım byle rastliny Gyperus Papyrus. Nezna´sˇal
vsˇak vlhkost’, vd’aka svojej krehkosti vyzˇadol sˇpecia´lnu opateru. Nevyra´bali sa z neho knihy
ake´ pozna´me teraz, ale zvitky, ktore´ vznikali zlepovan´ım viacery´ch papyrusov do jedne´ho
celku. Nasledovn´ıkom papyrusu bol pergamen, vyna´jdeny´ ako na´hrada za papyrus. Per-
gamen bol l’ahsˇie produkovatel’ny´, pretozˇe na svoju produkciu nevyzˇadoval rastliny zˇiju´ce
v subtropickom pa´sme. Obrovskou vy´hodou pergamenu bola skutocˇnost’, zˇe sa vyra´bal
z ovcˇej alebo jahnˇacej kozˇe, ktora´ sa po osˇetren´ı va´penny´m roztokom, vysusˇila a upravila
z oboch stra´n morskou penou a kriedou. Pergamen bol ovel’a odolnejˇs´ı oproti vlhkosti ako
papyrus, nala´mal sa, pricˇom na neho bolo mozˇne´ p´ısat’ z oboch stra´n.
Papier bol vynajdeny´ v Cˇ´ıne. Najstarsˇ´ı pop´ısany´ kus papiera sa dochovalo z roku 8 pred
n. l. a bol pravdepodobne su´cˇast’ou listu [7]. Dlho sa predpokladalo, zˇe papier vynasˇiel Cai
Lun roku 105 na´sˇho letopocˇtu. Pre vy´robu sa pouzˇ´ıvali pr´ırodne´ vla´kna z viacery´ch rastl´ın1
a textilne´ho odpadu. Papier doniesli do Euro´py Araby, ktor´ı ho z´ıskali pri svojej expanzii na
vy´chod. Azˇ po vyna´jden´ı parne´ho stroja, schopne´ho vyrobit’ papier s vla´kninami z drevnej
bunicˇiny, sa stal papier dostupny´ sˇiroky´m masa´m.
Najdoˆlezˇitejˇs´ım prvkom pri vy´robe papiera su´ vla´kna celulo´zy, izolovane´ vo fa´ze varenia
bunicˇiny2. Pri chemickom rozvla´knˇovan´ı sa zachova´va d´lzˇka vla´knin, zvysˇuju´c silu papiera,
oproti lacnejˇsiemu mechanicke´mu rozvla´knˇovaniu. Pre upravenie vy´slednej farby papiera
sa prida´vaju´ do celulo´zy roˆzne farbiva´. Po rozvla´knˇovan´ı sa zo zmesy celulo´zy vytvor´ı na
site tenky´ film, z ktore´ho po vylisovan´ı, odtecˇen´ı vody a vysusˇen´ı dostaneme papier [17].
Papier je bez pr´ıdavny´ch pr´ısad vel’mi pijavy´. Preto sa na povrch prida´va apretu´ra, vrstva
polyme´rov alebo sˇkrobov, aby sa zlepsˇili jeho vlastnosti.
3.1.2 1816 - Fotografia
Sˇpecifika´cia:
• Rozmery me´dia: roˆzne (najpouzˇ´ıvanejˇsie 9 cm x 13 cm)
• Kapacita: 1+ sce´n3
• Organiza´cia da´t: vo vrstve alebo vrstva´ch svetlocitlivy´ch la´tok
• Hustota informa´cie: 1+ sce´na/1 fotografia
• Technika za´pisu: chemicka´ svetlocitlivy´mi la´tkami
• Technika cˇ´ıtania: intuit´ıvna zrakom
• Zˇivotnost’: podl’a zˇivotnosti materia´lov svetlocitlivy´ch substra´tov niekol’ko hod´ın azˇ
niekol’ko storocˇ´ı v idea´lnych skladovac´ıch podmienkach
1najma¨ zˇihlavy, konope a morusˇe
2pouzˇ´ıva sa aj spojenie rozvla´knˇovanie
3mozˇne´ pri viacna´sobnej expona´cii tej istej fotografie
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• Vy´robne´ Materia´ly: pri starsˇ´ıch typoch striebro, med’, c´ın, asfalt, bitu´men novsˇie typy
z organicky´ch materia´lov
Pri prvy´ch pokusoch vytvorit’ fotografiu pouzˇil Nice´phore Nie´pce papier pokryty´ strie-
borny´mi sol’ami, ktore´ tmavnu´ pri kontakte zo svetlom [24]. Prvy´ obra´zok vytvoril roku
1816 ako negat´ıv pohl’adu na pr´ırodu z okna. Nie´pce sa po prvy´ch pokusoch zacˇal su´stredit’
na leptavost’ kysel´ın pri roˆznych intenzita´ch svetla, vd’aka ktory´m pochopil, zˇe netreba aby
bol efekt chemickej zmeny za´kladu fotografie viditel’ny´ vol’ny´m okom. Stacˇ´ı aby bol na´sledny´
obraz transformovatel’ny´ pomocov inej pomocnej chemickej la´tky do viditel’nej podoby.
Obra´zok 3.1: Origina´lny za´ber Nice´phore Nie´pceho
Obra´zok 3.2: Rekonsˇtrukcia pouzˇit´ım poˆvodnej techniky fyzautotypie
Na´sledovali neu´spesˇne´ pokusi s U-V reaktivnou zˇivicou ihlicˇnaty´ch stromov, po ktory´ch
sa obra´til k anorganicky´m la´tkam: asfaltu a bitu´menu. Od roku 1822 sa mu darilo reproduko-
vat’ kresby pomocou za´kladov potiahnuty´ch bitu´menom (hlavne sklenne´ za´klady, va´penate´
kamene, neskoˆr medene´ alebo c´ınove´ tabule). Obra´zky produkoval pomocou meto´dy kali-
graficke´ho leptania aby pomocou kysel´ın vyleptal obra´zok na papier, doba expoz´ıcie vsˇak
bola extre´mne dlha´, azˇ niekol’ko dn´ı v jasnom slnecˇnom svetle. Svoju meto´du nazval Nie´pce
heliografiou.
Spolu s Louis Jacques Mande´ Daguerre vyvinul Nie´pce novu´ techniku z´ıskavania obra´zkov
nazvanou v anglicˇtine physautotype. Pomocou destila´cie levandulove´ho oleja z´ıskali smolu,
ktoru´ nechali vysusˇit’. Ruzpustili trocha tejto smoly v alkohole. Z´ıskanu´ zmes naniesli na
vylesˇtenu´ striebornu´ platnˇu. Po vyparen´ı alkoholu zostala na povrchu su´visla´ biela vrstva,
ktora´ bola vystavena´ cez objekt´ıv 7–8 h. Na´sledne bola platnˇa polozˇena´ nad vanicˇku s bielim
petrolejom. Vy´pary z petroleja urobili transparentny´mi cˇasti platne, ktore´ neboli svetlom
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ozˇiarene´4. Na´sledne vzniknuty´ obraz bol cˇiernobieli. Daguerre vytva´ra po u´mrt´ı Nie´pceho
vlastnu´ techniku – dagerotypiu, ktora´ vyzˇaduje len niekol’kominu´tovu´ expoz´ıciu.
George Eastman nahradil v roku 1884 tabule suchy´m ge´lom na papieri. Roku 1888 jeho
firma Kodak zaviedla pr´ıstroj schopny´ vyvolat’ film.
Prvu´ farebnu´ fotografiu vytvoril roku 1861 sˇko´tsky fyzik James Clerk Maxwell tromi
fotoapara´tmi. Kazˇdy´ mal iny´ farebny´ filter pred objekt´ıvom. Fotograf tak dostal tri ne-
gat´ıvi v za´kladny´ch farba´ch: modra´, zelena´, cˇervena´. Citlivost’ skory´ch substra´tov na zelene´
a cˇervene´ svetlo boli slabe´. Bratia Lumie`rovci vynasˇli roku 1907 prvy´ farebny´ film s do-
statocˇnou citlivost’ou na vsˇetky tri farbi. Roku 1932 nasledovala Agfa podobny´m typom
filmu Agfacolor. Roku 1935 uviedol Kodak prvy´ integrovany´ syste´m troch svetlocitlivy´ch
emulzi´ı. Roku 1936 nasledovala Agfa typom Agfacolor Neue, ktora´ mala tri svetlocitlive´
vrstvy. Vsˇetky su´cˇasne´ typy sa zakladaju´ na tejto technolo´gii.
3.1.3 1887 - Gramofo´nova´ platnˇa
Sˇpecifika´cia:
• Rozmery me´dia: 17,5; 25 a 30 cm
• Kapacita: 3min–30min na stranu
• Organiza´cia da´t: v sˇpira´lovej stope, kde fyzicke´ rozmery za´rezov urcˇuju´ vel’kost’ rezo-
nancie membra´ny
• Technika za´pisu: vrubovan´ım stopy metalickou ihlou valcovej alebo diskovej plochy,
masova´ produkcia lisovan´ım do stvrdenej gumy alebo PVC
• Technika cˇ´ıtania: ihla kmitaju´ca horizonta´lnym, vertika´lnym alebo diagona´lnym sme-
rom sn´ıma povrch, rozkmita´vaju´c membra´nu, ktora´ reprodukuje zvuk
• Zˇivotnost’: azˇ 200 rokov podl’a podmienok uskladnenia
• Vy´robne´ materia´ly: sˇelak, tvrdene´ plasty, PVC, c´ın, vosk
Desat’ rokov pred vznikom gramofo´na vytvoril Thomas Alva Edison prvy´ pr´ıstroj schopny´
za´znamu zvuku, ktory´ nazval fonografom. Pracovalo na princ´ıpe vyreza´vanie sˇtrb´ın do
c´ınovej fo´lie, ktorou bola obklopeny´ valec so sˇpira´lovy´m zˇliabkom. Sˇtrbiny vyreza´vala ocel’ova´
ihla spojena´ s membra´nou, ktoru´ rozhy´bavali nara´zˇaju´ce zvukove´ vlny. Prehra´vanie prebie-
halo opacˇny´m postupom, rozhy´ba´van´ım membra´ny, pomocou bra´zd na c´ınovej fo´lii. Za´znam
bol vsˇak prehratel’ny´ len raz, cˇo sa vyriesˇilo zaveden´ım voskovy´ch valcov. Nepodarilo sa vsˇak
vyriesˇit’ masovu´ reprodukovatel’nost’, pretozˇe kazˇdy´ jeden valec musel byt’ nahrany´ dopredu.
Riesˇenie na spomenute´ proble´my ponu´kol Emile Berliner 8. novembra 1887 patento-
van´ım gramofo´nu. Berliner ako prvy´ zacˇal nahra´vat’ na ploche´ platne namiesto valcovy´ch
fo´li´ı. Najprv pouzˇ´ıval pre svoje platne c´ın, roku 1890 presˇiel na vosk, a ked’ sa nakoniec stali
gramofo´nove´ platne popula´rne, boli voskove´ platne nahradene´ tvrdeny´m plastom. Namiesto
vertika´lneho kmitave´ho pohybu pracuju´ gramofo´nove´ mono disky s horizonta´lnym pohy-
bom. Stereo disky kmitaju´ pomocou diagona´lnych pohybov. Nahra´vanie poˆvodnej nahra´vky
prebiehalo rovnaky´m spoˆsobom ako u fonografu, nanesen´ım pomocou vyreza´vania ihlou,
ktora´ je pripojena´ k membra´ne. Prehra´vanie za´znamu prebiehalo opa¨t’ reverzny´m spoˆsobom
[19].
4stali sa cˇiernymi ako strieborny´ podklad
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Masova´ vy´roba ko´pi´ı prebiehala pomocou materskej nahra´vky, vyrobenej z vosku, z kto-
rej vytvorili niklove´ho ”otca“. Proces vytvorenia disku sa zakoncˇoval pomocou ty´chto otcov,
ktory´ stla´cˇali valce z PVC, opatrene´ sˇt´ıtkom. Konecˇne´ me´dium dosahovalo fyzicky´ch roz-
merov 30, 25 a 17,5 cm.
Obra´zok 3.3: Pohl’ad do vy´roby gramofo´novy´ch platn´ı
Ry´chlost’ prehra´vania sa pocˇas prvy´ch dvadsat’ rokov menila a nebola sˇtandardizovana´
[4]. Nakoniec roku 1925 sa definovala ako ry´chlost’ 78 ota´cˇok za minu´tu (rpm). Roku 1948
uviedla na trh Columbia Records platne prehra´vane´ pri 33,5 rpm. Firma RCA Victor na-
sledovala roku 1949 s platnˇami prehravany´mi pri 45 rpm. Ako novy´ sˇtandard predstavila
RCA Victor mensˇie 17,5 cm platne s 45 rpm, mienene´ ako konkurenciu va¨cˇsˇ´ım 30 cm plat-
niam s 33,5 rpm. Nakoniec sa oba druhy uplatnili vzhl’adom k rozdielnej kapacite. Mensˇie,
ry´chlejˇsie prehra´vane´ disky sa pouzˇ´ıvali pri prezenta´cii ”singlov“, zatial
’ cˇo va¨cˇsˇie platne s
kapacitou azˇ 30min pre jednu stranu slu´zˇili pre cele´ ”albumy“. V su´cˇasnosti si gramofo´nove´
platne na´jdu uplatnenie najma¨ v tanecˇnej hudbe alebo hip-hope, kde ich esˇte sta´le vyuzˇiva´ju´
pre jednoduchost’ modifika´cie prehra´vanej hudby, nazvanej mixovanie.
3.1.4 1898 - Magnetofo´n
Sˇpecifika´cia:
• Technika za´pisu: za´pis magneticke´ho pol’a, indukovane´ho elektromagnetom impulzami
z mikrofo´na
• Technika cˇ´ıtania: reprodukcia roˆzne intenz´ıvneho magneticke´ho pol’a
• Vy´robne´ materia´ly: med’, ocel’
1. decembra 1898 si dal Valdemar Poulsen patentovat’ v Da´nsku svoj Magnetofo´n (angl.
Telegraphone). Svoj vyna´lez perzentoval na vy´stave Exposition Universelle v Par´ızˇi roku
1900, kde donˇ panovn´ık Frantiˇsek Jozef povedal pa´r slov, ktore´ sa zachovali ako najstarsˇia
prezˇivsˇia nahra´vka. Roku 1903 zalozˇil Poulsen American Telegraphone Company, kde so
svoj´ımi americky´m spolocˇn´ıkmi vyra´bal magnetofo´ny hlavne pre pouzˇitie v kancela´ria´ch
a pre zaznamena´vanie telefo´nnych odkazov.
Prvy´ magnetofo´n pracoval na princ´ıpe magnetiza´cie magnetizovatel’ne´ho me´dia (va¨cˇsˇinou
kovu). Pozosta´val z medene´ho valca obklopene´ho ocel’ovy´m droˆtom, po ktorom sa pohyboval
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elektromagnet. Pri hovoren´ı do mikrofo´nu zapisoval na za´klade sily hlasu adekva´tne mag-
neticke´ pole, ktore´ bolo pri cˇ´ıtan´ı reprodukovane´. Poulsenov objav magneticke´ho za´znamu
otvoril cestu priekopn´ıkom v oblasti magneticke´ho za´pisu, ktore´ho posledny´m prezˇ´ıvaju´cim
potomkom su´ pevne´ disky.
Obra´zok 3.4: Sche´ma magnetofo´nu, prilozˇena´ k patentu podane´ho v USA
3.2 PDN pr´ıtomnosti
Na´jdeme tu na´sledn´ıkov magneticke´ho za´pisu, kde sa prvy´kra´t uvazˇovalo nad mysˇlienkou
ko´dovania a komprima´cie informa´ci´ı, cˇoho vy´sledkom je uzˇ sˇtvrta´ rev´ızia ko´dovac´ıch sˇtandardov
MPEG5 pre komprima´ciu audio-vizua´lnych informa´ci´ı. Pomocou vyuzˇitia laseru pre zmenu
odrazovy´ch vlastnost´ı sme mali mozˇnost’ zazˇit’ ”boom“ digita´lnych opticky´ch me´di´ı, ktore´
maju´ s´ıce zn´ızˇenu´ zˇivotnost’ oproti predcha´dzaju´cim analo´govy´m riesˇeniam, poskytuju´ vsˇak
neporovnatel’ne vysˇsˇiu kapacitu.
3.2.1 1967 - Disketa
Sˇpecifika´cia:
• Rozmery me´dia: 8,89; 13,335 a 20,32 cm (3,5; 5,25 a 8 palcov)
• Kapacita: od 80 kB–750MB
• Organiza´cia da´t: v kruhovy´ch sektoroch roˆznej d´lzˇky
• Hustota informa´cie: maxima´lne 4,74MB/cm2
5Moving Picture Experts Group
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• Technika za´pisu: zmena povrchovy´ch vlastnost´ı disku magnetiza´ciou
• Technika cˇ´ıtania: interpreta´cia magneticke´ho pol’a
• Zˇivotnost’: v idea´lnych podmienkach 30 rokov, sˇtandardne 5 rokov
• Vy´robne´ materia´ly: plasty, pokrite´ oxidmi kovov, netkana´ la´tka
• Ry´chlost’ cˇ´ıtania/za´pisu: 62,5 kB/s–7,5MB/s
Roku 1967 dostala skupina IBM v San Jose Laboratories u´lohu vytvorit’ PDN schopny´
uskladnit’ mikroko´d pre sa´love´ pocˇ´ıtacˇe (angl. mainframe), ktore´ mali novu´ polovodicˇovu´
vstavanu´ pama¨t’, ktora´ na rozdiel od predchodcu s magneticky´m jadrom, nezachova´vala
obsah pama¨te po vypnut´ı. Museli brat’ ohl’ad na pozˇiadavku neprekrocˇit’ cenu piatich dola´rov
aby mohli lacne, ry´chlo a jednoducho distribuovat’ nove´ verzie ko´du. Na prvu´ verziu diskety
bolo mozˇne´ zap´ısat’ iba 80 kB da´t a svojou vel’kost’ou oˆsmich palcov (20,32 cm) bola znacˇne
va¨cˇsˇia nezˇ neskorsˇie varianty. Roku 1971 bola nakoniec implementovana´ mechanika do sady
mainframov IBM System 370, pricˇom vedela diskety len cˇ´ıtat’. Vlastna´ disketa sa skladala
z umelohmotne´ho disku potiahnute´ho oxidom zˇeleza. Kl’´ucˇovou cˇast’ou bol netkany´ la´tkovy´
obal, ktory´ drzˇal magneticku´ vrstvu chra´nenu´ pred vplyvom prachu a neusta´le ju cˇistil.
Roku 1973 vypustila IBM novu´ verziu disketovej mechaniky, vra´tane disketu na svojom
3740 Data Entry Syste´me. Ota´cˇanie disku sa v mechanike zmenilo na opacˇny´ smer, ktory´
zostal aj neskoˆr sˇtandardom, okrem toho poskytovala mechanika mozˇnost’ cˇ´ıtania aj za´pisu
pri kapacite diskety 256 kB [9].
Velkost’ou vsˇak 8 palcove´ diskety obmedzili sˇ´ırku pocˇ´ıtacˇa samotne´ho, ktore´ho v snahe
miniaturizovat’ na velkost’, ked’ sa uzˇ da´ na stoˆl umiestnit’, znacˇne limitovalo. Pri jednom
z ”brainstormingov“ v bare zobrali ako vzorovu´ mieru koktejlovy´ obru´sok sˇtvorcove´ho tvaru
so sˇ´ırkou pra´ve 5,25 palca (13,335 cm) [27]. Od roku 1976 preberalo podiel na trhu od va¨cˇsˇej
8 palcovej varianty. Svoju maxima´lnu kapacitu dosiahla 5,25 palcovka roku 1984 a to 1,2MB.
Nasledoval zhluk forma´tov roˆznych rozmerov a vel’kost´ı, z ktory´ch sa na´stupcom stala
3,5 palcova´ disketa vynajdena´ firmou Sony, uvedena´ na trh roku 1981. Hlavny´m doˆvodom
prevahy bolo pouzˇitie ”tri a poliek“ v sada´ch firmy Hewlett-Packard, ktore´ zarucˇili rozsˇ´ırenie
forma´tu, trhovu´ stabilitu a prila´kali aj ine´ firmy k vyuzˇitiu forma´tu [10]. Poˆvodna´ kapacita
dosahovala 720 kB, pricˇom pomocou zdvojna´sobenia pocˇtu sektorou sa dosiahla kapacita
1 440 kB azˇ nakoniec 2 880 kB. Zauj´ımavy´m pokusom vyuzˇitia princ´ıpov disketovej mecha-
niky sa poku´sila firma Iomega roku 1994, ked’ predstavila mechaniku Zip. Postupom cˇasu
sa jej podarilo z poˆvodnej kapacity 100, neskoˆr 250MB, dostat’ na u´ctihondnu´ kapacitu
750MB. Posledny´m pokusom vyuzˇitia princ´ıpu za´pisu na magneticky´ disk nastal roku 1997,
ked’ firma Sony predstavila svoje me´dium HiFD s maxima´lnou kapacitou 200MB [23].
Za´pis na disketu prebieha pomocou vystavenia za´pisovej hlavy krokovy´m motorom.
Po overen´ı spra´vnosti adresy, odizoluje vymaza´vacia cievka susedne´ sektori, aby proces
za´pisu nebol ovplyvneny´ okol´ım. Na´sledna magnetiza´cia, zmen´ı magneticke´ pole zˇelezny´ch
cˇiastocˇiek umiestnene´ na povrchu diskety. Cˇ´ıtanie diskety prebieha prekladom magneticke´ho
vzora do bina´rnych da´t.
3.2.2 1976 - Video Home System
Sˇpecifika´cia:
• Rozmery me´dia: 188mm x 25mm x 104mm (sˇ´ırka x vy´sˇka x d´lzˇka)
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Obra´zok 3.5: Porovnanie CD s 8; 5,25 a 3,5 palcovy´mi disketami
• Kapacita: podl’a oblasti a spoˆsobu za´znamu 20min azˇ 9 h
• Organiza´cia da´t: zvukovy´ kana´l na vrchnej strane pa´sky, video informa´cie sˇpira´lovito
po d´lzˇke
• Technika za´pisu: rotuju´cou valcovou hlavou
• Technika cˇ´ıtania: rotuju´cou valcovou hlavou
• Zˇivotnost’: 5 azˇ 30 rokov
• Vy´robne´ Materia´ly: plasty, pa´ska z oxidu zˇeleza
• Ry´chlost’ cˇ´ıtania/za´pisu: 2,339 cm/s–3,335 cm/s
VHS alebo Video Home System bol zavedeny´ firmou JVC (Victor Company of Japan)
roku 1976 ako spoˆsob doma´cej archiva´cie telev´ızneho visielania, predaja filmov a vy´roba
doma´cich vide´ı [20]. Vznikol ako konkurencia PDN Betamax vyra´bane´ho firmou Sony. Uzˇ
roku 1980 dosiahol 70%-ne´ho zastu´penia v oblasti nahra´vania videa. Najva´zˇnejˇs´ım doˆvodom
v´ıt’azstva VHS bola vysˇsˇia ponu´kana´ kapacita a miernejˇsej politike licencovania JVC.
Kazeta VHS je zalozˇena´ na magnetickej pa´ske. Sˇ´ırka pa´sky je 12,7mm (0,5 palca) [3],
d´lzˇka je podl’a kapacity me´dia roˆzna, maxima´lne 430m. Ry´chlost’ prehra´vania je 3,335 cm/s
pre syste´my NTCS6 a 2,339 cm/s pre syste´my PAL7. Kapacita VHS dosahuje 3,5 hodiny
pre NTCS, 5 hod´ın pre PAL. Pre d’alˇsie zvy´sˇenie kapacity ponu´kaju´ novsˇie rekorde´ry v ob-
lastiach PAL mozˇnost’ nahra´vat’ v mo´de LP, ktore´ spomal´ı pohyb pa´sky na polovicu. V ob-
lastiach NTCS je alternat´ıvou mo´d EP (tiezˇ SLP), spomaluju´ci pa´sku na tretinu ry´chlosti.
Nevy´hoda oboch mo´dov spocˇ´ıva v zn´ızˇen´ı kvality nahra´vky. 3MHz-ova´ sˇ´ırka pa´sma je dosi-
ahnuta´ sˇp´ıralov´ım na´hravan´ım frekvencie modulovane´ho svetelne´ho signa´lu, ku ktore´mu je
pridany´ d’alˇs´ı signa´l obsahuju´ci sy´tost’ a odtienˇ farieb. V poˆvodnej sˇpecifika´cii obsahovalo
6analo´govy´ syste´m prenosu telev´ıznych signa´lov pouzˇ´ıvany´ v Severnej Amerike, Japonsku, Juzˇnej Ko´rei
a niekol’ky´ch iny´ch kraj´ın
7analo´govy´ syste´m prenosu telev´ıznych signa´lov pouzˇ´ıvany´ v Euro´pe okrem Francu´zska, Cˇ´ına, Austra´lia
a mnoho kraj´ın A´zie a Afriky
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Obra´zok 3.6: Pohl’ad na kazetu VHS so sklopenou ochranou pa´sky
VHS audio za´znam jedne´ho kana´lu na vrchnej cˇasti pa´sky, schopny´ zachovat’ zvokuve´ in-
forma´cie od 100Hz do 8 kHz, s odstupom od sˇumu 42 db. Roku 1985 sa objavili nove´ HiFi
videorekorde´ri, ktore´ ukladala zvuk ako stereo od 20Hz do 20 kHz, s odstupom viac ako
70 db od sˇumu.
VHS zaznamena´va obraz analo´govo ako nepretrzˇity´ tok farieb, podobny´ telev´ıznemu
prenosu, oproti tomu sa obraz zobrazuje na telev´ızoroch ako obd´lzˇn´ıkova sada pixelov.
Pretozˇe sˇ´ırka plochy telev´ızora je sˇirsˇia ako pocˇet zmien frekvencie videosigna´lu, je obraz
do plnej sˇ´ırky telev´ızora roztiahnuty´. Vysˇsˇie rozl´ıˇsenia su´ preto pre syste´m VHS nemozˇne´.
Pomer odstupu sˇumu od signa´lu je 43 db.
Vzniklo niekol’ko pokrocˇily´ch varia´nt kaziet VHS. Super-VHS (S-VHS) je sˇtandardom
s vylepsˇenou s´ırkou pa´sma videosigna´lu. Roku 1998 vznikol forma´t Data-VHS (D-VHS),
ktory´ nahra´va da´ta ako transportny´ tok v ko´dovan´ı MPEG-2. Na rovnakom princ´ıpe pracuje
forma´t VHS-Compact (VHS-C). Do roku 2006 sa pouzˇ´ıval vo videokamera´ch, v su´cˇasnosti
ho nahradili plne digita´lne a opticke´ verzie pokrocˇilejˇs´ıch me´di´ı.
VHS syste´my zostali obl’´ubene´ medzi mnohy´mi uzˇivatel’mi napriek tomu, zˇe od pr´ıchodu
forma´tu DVD roku 1996 stra´cal neusta´le popularitu v prospech novsˇieho me´dia.
3.2.3 1980 - Compact Disc
Sˇpecifika´cia:
• Rozmery me´dia: 120mm alebo 80mm
• Kapacita: 210MB - 900MB, 74min - 99min
• Organiza´cia da´t: v sˇpira´lovej stope roˆznej odrazovosti
• Hustota informa´cie: maxima´lne 9,97MB/cm2
• Technika za´pisu: mechanicke´ lisovanie alebo menenie odrazovy´ch vlastnost´ı da´tovej
vrstvy cˇerveny´m laserom
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• Technika cˇ´ıtania: detekcia roˆznej odrazovosti da´tovej vrstvy fotodio´dov pri osvetlen´ı
cˇerveny´m laserom
• Zˇivotnost’: odhadovana´ na maxima´lne 100 rokov
• Vy´robne´ materia´ly: plasty, farbiva´, hlin´ık, zliatiny kovov
• Ry´chlost’ cˇ´ıtania/za´pisu: 150 kB/s–7 800 kB/s
Prva´ sˇpecifika´cia Compact Discu vznikla spolupra´cou firiem Sony a Philips na konci
sedemdesiatych, zacˇiatku osemdesiatych rokov 20. storocˇia. Obe firmy sa snazˇili vyvynu´t’
alternatu´vu formu pre LP platne. Poˆvodne reprezentovali svoje prototypy samostatne na
za´klade Laser Disku roku 1978. Vedenia firiem sa nakoniec rozhodli zjednotit’ sily. Vyuzˇili pri
tom expert´ızu technikov Philips v servopohonoch, analo´govy´ch a digita´lnych modulacˇny´ch
syste´moch, spolu so sku´senost’ami technikov Sony na poli elektricke´ho obsahu (oprava chy´b,
PCM adapte´ry, ko´dovanie kana´lov . . . ) [22].
V ju´ni 1980 vysˇla na za´klade spolocˇnej sˇpecifika´cie Red Book (Cˇervena´ Kniha), defi-
nuju´ca fyzicke´ charakteristiky CD, opravu chy´b, formu cˇ´ıtania. Sˇtandardu Compact Disc-
Digital Audio (CD-DA) slu´zˇi na uskladnenie digitalizovany´ch zvukovy´ch informa´ci´ı. Pre
prenos definuje ry´chlost’ 150 kB/s (neskoˆr tiezˇ oznacˇenie 1x). Zvuk je prehra´vany´ na vzor-
kovacej frekvencii 44,1 kHz, kde kazˇda´ vzorka nadobu´da 16 bitovu´ hodnotu [15]. Maxima´lna
kapacita CD-DA je 74minu´t zvukove´ho stereo za´znamu.
Roku 1988 bolo publikovane´ rozsˇ´ırenie Red Book pod na´zvom Yellow Book (Zˇlta´ Kniha).
Sˇpecifikuje sˇtandard Compact Disc-Read-Only Memory (CD-ROM) v dvoch mo´doch. Mo´d
1 prina´sˇa ochranu proti chybovosti da´t v podobe EDC8, ECC9 a CIRC10 ko´dov, ktore´
zaberu´ z jedne´ho sektora 304B. Mo´d 2 si bere na druhej strane z celkovej vel’kosti 2352B
na sektor len 16B pre hlavicˇku, zvysˇny´ch 23B prenecha´va uzˇivatel’ovi [1]. Vhodny´ je preto
hlavne pre u´daje, ktore´ si nepotrpia tak na bezchybovosti, ako audio alebo video za´znam.
Z Mo´du 2 vznikol roku 1991 CD-ROM XA (eXtended Architecture), na ktorom sa zakladali
naskorsˇie CD-I, Photo CD, Video CD a CD-Extra. CD-ROM poskytuje kapacitu 650MB
pre uzˇivatel’ske´ da´ta [15].
Roku 1986 vysˇlaGreen Book (Zelena´ Kniha). Sˇpecifikuje forma´t Compact Disc-Interactive
(CD-i), spolu s potrebny´m hardwarom potrebny´m pre prehranie. Skoˆr teda definuje doma´ci
interakt´ıvny set. Novinkou je schopnost’ uskladnit’ audio aj video za´znam na jeden disk.
Komprima´ciu video za´znamu zabezpecˇuje ko´dovanie Moving Picture Experts Group-1 (MPEG-
1), zatial’ cˇo audio bolo ko´dovane´ pomocou modula´cie adapt´ıvneho diferencˇne´ho pulzu
(adaptive differential pulse code modulation – ADPCM). Posledna´ rev´ızia forma´tu bola
roku 1994 a roku 1999 predala firma Philips posledne´ sety CD-i prehra´vacˇov. Princ´ıpi CD-i
disku vsˇak boli pouzˇite´ na´sledne pri CD-XA disku a ko´dovanie MPEG-1 vo White Book
(Bielej Knihe).
Roku 1989 Philips, Sony a Microsoft definuju´ Compact Disc-Read-Only Memory eX-
tended Architecture (CD-ROM XA) ako spoˆsob prinesenia vy´hod Zelenej a Zˇltej Knihy na
pocˇ´ıtacˇe.
Nasleduju´cim sˇtandardom sa stala roku 1989 Orange Book (Oranzˇova´ Kniha). V troch
cˇastiach postupne definovala Compact Disc-Magneto-Optical (CD-MO), Compact Disc-
Recordable (CD-R) a Compect Disc-ReWritable. CD-MO bola pokusom zaviest’ CD, ktore´
8EDC - Error Detecting Code
9ECC - Error Correcting Code
10CIRC - Cross Interleave Reed-Solomon Code
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by bolo mozˇne´ pouzˇ´ıvat’ ako disketu, teda l’ubovol’ne prepisovat’. Proces prebiehal zahrian´ım
da´tovej vrstvy na tkzv. teplotu Curie11 a na´sledne pomocou magneticke´ho pol’a boli zap´ısane´
nove´ informa´cie. CD-MO vsˇak boli nekompatibilne´ so sˇtandardom CD-ROM, preto neboli
nikdy komercˇne uplatnene´. CD-R poskytli uzˇivatel’ovi mozˇnost’ zapisovat’ svoje da´ta. Roku
1996 vysˇla tretia cˇast’ knihy, definuju´ca CD-RW. Na rozdiel od CD-R, pouzˇ´ıvaju´cej ako
da´tovu´ vrstvu farbiva´, obsahuje CD-RW vo svojej da´tovej vrstve krysˇta´lovu´ zmes zlozˇenu´
zo striebra, india, antimo´nu a telu´ria [9]. Ta´to zmes ma´ tu´ sˇpecia´lnu vlastnost’, zˇe pri za-
hriat´ı na urcˇitu´ teplotu a na´slednom schladen´ı, docha´dza k jej krysˇtaliza´cii, zatial’ cˇo pri
zahriat´ı na vysˇsˇiu teplotu a na´slednom schladen´ı sa zmes sta´va amorfnou. Krysˇtalicka´ cˇast’
odra´zˇa laserove´ lu´cˇe, ale amorfna´ ich pohlcuje, s minima´lnym odrazom. Mimo ty´chto PDN
priniesla Oranzˇova´ Kniha schopnost’ za´znamu Multisession. Pred za´znamom multisession sa
museli vsˇetky u´daje na CD zap´ısat’ naraz. Od tejto chv´ıle, kazˇda´ session je jasne definovana´
zacˇiatocˇny´m blokom Lead-In a koncovy´m blokom Lead-Out.
Obra´zok 3.7: Prepisovatel’ne´ CD-RW me´dium, s kapacitou 210MB a priemerom 8 cm
Roku 1992 sa na trhu objavil PhotoCD vyvinuty´ firmou Kodak. Ponu´ka 6 roˆznych
velkost´ı, priamu vytvoritel’nost’ z filmu a za´znam multisession. Kvoˆlil cene ho vsˇak Kodak
nahradil lacnejˇs´ım forma´tom PictureCD, prezentuju´ci obra´zky v jednom rozl´ıˇsen´ı a forma´te
jpeg.
Roku 1993 predstavili v koopera´cii firiem Philips, JVC, Matsushita a Sony sˇtandard
White Book (Biela Khiha), definuju´ci Video Compact Disc (VCD). Ciel’om bolo nahradenie
kaziet VHS. K tomu je VCD vyzbrojena´ kodekom MPEG-1 pre za´znam videa a MPEG-
1 Audio Layer II pre za´znam zvuku. V dobe svojho pr´ıchodu bola schopna´ zaznamenat’
74 minu´tovy´ za´znam na jedno CD. Pre va¨cˇsˇinu filmov to znamenalo ulozˇenie na dvoch
VCD. Po pr´ıchode DVD diskov vsˇak stra´ca popularitu.
Vy´roba CD lisovan´ım prebieha podobne ako vy´roba gramofo´novy´ch platn´ı, len v mensˇom
a technologicky vyspelejˇsom vydan´ı. Na 6mm hruby´ skleneny´ disk je nanesena´ 150µm
vrstva svetlocitlivej la´tky spevnej pri 80 ◦C. Na´sledne su´ cˇasti povrchovej vrstvy, zma¨kcˇsˇene´
pouzˇit´ım modro-fialove´ho lasera, vyleptane´ hydroxidom sodny´m (NaOH). Nanesen´ım vrstvy
niklovej zliatiny sa vytvor´ı ”otec“. Pomocou rovnake´ho procesu je vytvorena´ inverzna´
”matka“, ktora´ slu´zˇi ako za´loha pre vytvorenie ”otca“, bez nutnosti prejst
’ cely´m proce-
11teplota, pri ktorej stra´ca materia´l svoje magneticke´ schopnosti
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som vytva´rania sklenene´ho disku. Disky su´ potom vytva´rane´ kovovy´m razidlom za pomoci
”otca“. Razidlo stla´cˇa 18 g tekute´ho plastu (350
◦C) pri tlaku asi 20 000 psi, pri ry´chlosti
priblizˇne jedne´ho diskov za tri sekundy. Aby povrch bol povrch odra´zˇavy´, nanesie sa nanˇ
tenka´ vrstva hlin´ıku (0,005-0,01µm). Ochranu zabezpecˇuje 6-7µm vrstva akrylove´ho laku,
osˇetrena´ UV svetlom aby sa zabra´nilo oxida´cii hlin´ıkovej vrstvy. Na za´ver je na vy´sledny´
disk vytlacˇeny´ sˇt´ıtok [25].
CD-R, ktore´ su´ vypal’ovane´ uzˇivatel’mi, obsahuju´ da´tovu´ vrstvu z organicke´ho farbiva.
Na pozad´ı tohoto farbiva sa nacha´dza tenky´ film (zo striebra alebo 24-kara´tove´ho zlata) na
vytvorenie podobny´ch vlastnost´ı ako ma´ lisovane´ CD s hlin´ıkovy´m odrazovy´m povrchom
a ochranu pred oxida´ciou. Pri vypal’ovan´ı docha´dza k zvy´sˇeniu povrchovej teploty azˇ sa
stane farbivo ”matny´m“, cˇo spoˆsob´ı ovel
’a mensˇiu odrazovost’ oproti miestam, ktore´ neboli
laserom ohriate [9].
Cˇ´ıtanie da´t prebieha pomocou cˇervene´ho laseru s vlnovou d´lzˇkou 780 nm a silou okolo
1mW. Informa´cie sa interpretuju´ pomocou techniky NRZ.
3.2.4 1996 - Digital Versatile Disc
Sˇpecifika´cia:
• Rozmery me´dia: 120mm alebo 80mm
• Kapacita: 1,4GB - 17,1GB
• Organiza´cia da´t: v sˇpira´lovej stope roˆznej odrazovosti
• Hustota informa´cie: maxima´lne 92MB/cm2
• Technika za´pisu: mechanicke´ lisovanie alebo menenie odrazovy´ch vlastnost´ı da´tovej
vrstvy cˇerveny´m laserom
• Technika cˇ´ıtania: detekcia roˆznej odrazovosti da´tovej vrstvy fotodio´dov pri osvetlen´ı
cˇerveny´m laserom
• Zˇivotnost’: odhadovana´ na maxima´lne 100 rokov
• Vy´robne´ materia´ly: plasty, farbiva´, hlin´ık, zliatiny kovov
• Ry´chlost’ cˇ´ıtania/za´pisu: 1,32MB/s–21,13MB/s
Na pokraji vzniknutia d’alˇsej forma´tovej vojny 15. septembra 1995, podobnej v osemde-
siatych rokoch medzi VHS a Betamax, sa su´periace strany dohodli o zaveden´ı spolocˇne´ho
forma´tu, z doˆvodu minimalizovania stra´t. Poˆvodne su´periace strany mali kazˇda´ vlastne´ho
kandida´ta v podobe Multi Media Compact Discu (MMCD), podporovanou firmamy Phi-
lips a Sony, a Super Density, za ktorou sta´li Toshiba, Time-Warner, Matsushita Electric,
Hitachi, Mitsubishi Electric, Pioneer, Thomson, a JVC. 8. decembra 1995 vsˇak zjednocuju´
svoje sily a prostredn´ıctvom tlacˇovej spra´vy oznamuju´ svetu, zˇe sa dohodli na vy´voji nove´ho
forma´tu, Digital Versatile Disc (DVD). Pre kontrolu forma´tu bolo zalozˇene´ DVD Fo´rum,
do ktore´ho sa moˆzˇe prihla´sit’ kazˇdy´. Poˆvodny´m impulzom pre vy´voj DVD bol filmovy´ pri-
emysel, vyzˇaduju´ci lepsˇiu kvalitu, funkcˇnost’ a nizˇsˇiu cenu. Skutocˇny´m katalyza´torom sa
vsˇak po chv´ıli stali pocˇ´ıtacˇe, ktory´ch DVD-ROM prehra´vacˇe sa preda´vali pa¨t’-kra´t lepsˇie
ako stolne´ DVD prehra´vacˇe [25].
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Po vzore CD pricha´dza aj DVD z viacery´m forma´tmi, oznacˇeniami a kapacitami. V
auguste 1996 bola publikovana´ DVD Video Book, po ktorej na trh priˇsli v novembri
prve´ prehra´vacˇe DVD. Roku 1997 nasledovali knihy pre 3,95GB raz zapisovatel’ne´ DVD-R
a 2,6GB prepisovatel’ne´ DVD-RAM. Roku 1997 nastalo zvy´sˇenie kapacity na 4,7GB pre
prepisovatel’ne´ DVD po definovan´ı sˇtandardov DVD-RW a DVD-RAM. Pre neprepisova-
tel’ne´ DVD-R priˇslo 4,7GB sˇpecifika´cia roku 2000. Aplikacˇne´ vyuzˇtie DVD me´di´ı podporili
sˇpecifika´cie DVD Audio a pre nahra´vanie DVD Videa, publikovane´ roku 1999, ktore´ zna-
menali pr´ıchod prehra´vacˇov viackana´love´ho vysokokvalitne´ho zvuku, alebo medzi iny´mi
rekorde´ri, schopne´ nahra´vania v relat´ıvne vysoky´ch rozl´ıˇseniach oproti VHS.
S u´pravami sˇtandardou priˇsla skupina DVD+RW Alliance, ktora´ nebola s poˆvodny´mi
sˇpecifika´ciami. Napriek tomu, zˇe maju´ vd’aka neskorsˇiemu pr´ıchodu ”pluskove´“ DVD vy´hody
oproti ”mı´nuskovy´m“, ani jeden forma´t nez´ıskal jednoznacˇnu´ dominanciu na trhu.
Na rozdiel od CD prinieslo DVD zvy´sˇenie kapacity aj vo forme dvoch vrstiev na jednej
strane nosicˇa. Cˇitatel’nost’ oboch vrstiev je docielena´ polopriepustnou odrazovou vrstvou.
Dˇalˇsie zvy´sˇenie kapacity sa dosiahlo spojen´ım dvoch DVD me´di´ı hornou neda´tovou vrst-
vou. Povrch je cˇ´ıtany´ cˇerveny´m laserom, s vlnovou d´lzˇkou 650 alebo 635 nm. Hru´bka me´dia
je 1,2mm, da´tova´ vrstva sa nacha´dza v h´lbke 0,6mm. DVD podobne ako CD pricha´dza
v dvoch fyzicky´ch velkostiach 8 a 12 cm. Jednotlive´ forma´ty sa oznacˇuju´ pomocou skra-
tiek DVD-x, kde x oznacˇuje kapacitu forma´tu v gigabytoch zaokru´hlenu´ smerom nahor
(napr´ıklad DVD-5 pre 4,7GB nosicˇ).
Obra´zok 3.8: Sˇtruktu´ra dvojvrstvove´ho zapisovatel’ne´ho DVD+R me´dia
Filmove´ produkcˇne´ spolocˇnosti chceli pri zaveden´ı DVD zabra´nit’ mas´ıvnemu kop´ırovaniu
filmov, ktore´ nastalo po zaveden´ı VCD a rozmachom internetu. Vy´sledkom tejto snahy
vsˇak nebolo vzˇdy sˇt’astne´. Firmy sa totizˇ v zu´falosti pred pira´tmi dostali azˇ do stavu, ked’
vedome porusˇovali sˇtandard aby zabra´nili kop´ırovaniu informa´ci´ı. V konecˇnom doˆsledku
bola vsˇak kazˇda´ ochrana skoˆr cˇi neskoˆr prelomena´. Snaha vysˇla nazmar, dosiahlo sa vsˇak,
zˇe pri pr´ıpadnom objaven´ı zachovale´ho disku v budu´cnosti, nebude mozˇne´ tento na´lez
deko´dovat’ ani pri poznan´ı technolo´gie, pomocou ktore´ bol disk zap´ısany´ vd’aka ”ochrane
da´t“ narusˇuju´cej sˇtandard.
3.2.5 2000 - USB Flash
Sˇpecifika´cia:
• Rozmery me´dia: podl’a obalu roˆzna, zvycˇajne 5-6 cm
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• Kapacita: 32MB - 128GB
• Technika za´pisu: zmena napa¨tia v poli tranzistorov
• Technika cˇ´ıtania: z´ıskanie u´rovne napa¨tia z pol’a tranzistorov
Za´klad USB Flash pama¨te vynasˇiel Fujio Masuoka, pri pra´ci na pama¨ti DRAM vo
firme Toshiba. Nepa´cˇilo sa mu cˇrta pama¨t´ı DRAM, ktore´ stra´caju´ svoj obsah pri vypnut´ı
elektricke´ho pru´du. Poˆvodny´m za´merom Masuoky bolo nahradenie vsˇetky´ch ostatny´ch
pama¨t’ovy´ch technolo´gi´ı na trhu. Aby dosiahol Masuoka svojho ciel’a, z´ıskal si d’alˇs´ıch
sˇtyroch vedcov do svojho ty´mu. Nakoniec roku 1981 patentovali pla´ny pre pama¨t’ Elect-
rically Erasable, Programmable Read-Only Memory (EEPROM), ktoru´ jeden z kolegov
Masuoki nazval Flash (slov. za´blesk), pretozˇe mu pripomy´nala vlastnost’ tranzistora vy-
mazat’ pocˇas tak kra´tkej doby ako je za´blesk fotoapara´tu. Toshiba si vsˇak neuvedomila
vy´znamnost’ vynale´zu azˇ pokial’ Intel nepriˇsiel s podobny´m riesˇen´ım do roku 1988 [6].
Obra´zok 3.9: 8GB USB Flash pama¨t’ Voyager
Viacero firiem sa prezentuje ako vyna´lezca Flash diskov s USB konektorom, schopny´m
komunikovat’ s pocˇ´ıtacˇom pomocou rozhrania USB, ktore´ sa objavilo roku 1996. V su´cˇasnosti
pracuju´ USB Flash pama¨te v sˇpecifika´cii 2.0 ry´chlost’ami 10-25MB/s. Nevyuzˇ´ıvaju´ ma-
xima´lnu mozˇnu´ ry´chlost’ prenosu USB 2.0 420Mb/s [11]. Namiesto toho pracuju´ na ma-
xime, ktoru´ povoluje konsˇtrukcia pama¨t´ı NAND blokov, z ktory´ch sa vlastna´ pama¨t’ sklada´.
Za´pis prebieha pomocou zmeny u´rovn´ı energie v poli tranzistorov. Pouzˇ´ıvaju´ sa pama¨te typu
NAND, ktore´ uskladnˇuju´ viacej informa´cii na rovnakej ploche ako NOR.
3.2.6 2003 - Blu-Ray Disc
Sˇpecifika´cia:
• Rozmery me´dia: 120mm alebo 80mm
• Kapacita: 7,8GB - 54GB
• Organiza´cia da´t: v sˇpira´lovej stope roˆznej odrazovosti, logicka´ organiza´cia v UDF 2.5
• Hustota informa´cie: maxima´lne 612MB/cm2
• Technika za´pisu: menenie odrazovy´ch vlastnost´ı da´tovej vrstvy modry´m laserom
• Technika cˇ´ıtania: detekcia roˆznej odrazovosti da´tovej vrstvy fotodio´dov pri osvetlen´ı
modry´m laserom
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• Zˇivotnost’: odhadovana´ na maxima´lne 100 rokov
• Vy´robne´ Materia´ly: plasty, da´tova´ vrstva z medi a kremı´ka alebo organicke´ho farbiva
• Ry´chlost’ cˇ´ıtania/za´pisu: 4,5MB/s
Pocˇas nasleduju´cich rokov sa bude postupne precha´dzat’ vo va¨cˇsˇine kraj´ın sveta na
digita´lne telev´ızne vysielanie. S pr´ıchodom telev´ıznych setov schopny´ch prehrat’ HD obsah12
je nevyhnutny´ pr´ıchod PDN, schopny´ch zaznamena´vat’ vysielanie v plnej kvalite. Blu-Ray
Disc (BD) je jedny´m z konkurencˇny´ch forma´tov poku´sˇaju´cich sa nahradit’ DVD disky.
BD disky moˆzˇu byt’ vyra´bane´ s organickou alebo anorganickou da´tovou vrstvou. Pri
pouzˇit´ı anorganicky´ch la´tok sa pouzˇ´ıva kremı´k a med’. Pri za´pise sa miesto prehreje tak, aby
sa vytvorila ich zliatina, ktora´ ma nizˇsˇiu odrazovost’. Na obdobnom princ´ıpe funguje za´pis
aj na organicke´ typy. Da´tova´ vrstva je chra´nena´ 100µm vrstvou. U dvoj-vrstvove´ho me´dia
je prva´ vrstva chra´nena´ 100µm vrstvou, nasleduje 75µm ochranna´ vrstva, po nej druha´
da´tova´ vrstva, d’alˇsia ochranna´ a nakoniec odrazova´ vrstva. Na to, aby sa mohla precˇ´ıtat’
u dvoj-vrstvovy´ch me´dia´ch druha´ vrstva mus´ı mat’ prva´ vrstva opticku´ priepustnost’ vysˇsˇiu
ako 50%, neza´visle natom cˇi uzˇ na PDN bol vykonany´ za´pis alebo nie.
Obra´zok 3.10: Porovnanie substra´tov, laserov a povrchov me´di´ı CD, DVD a BD
Pre za´pis sa pouzˇ´ıva modry´ laser s vlnovou d´lzˇkou 405 nm so silou 6mW-14mW podl’a
ry´chlosti za´pisu a pocˇtu vrstiev. Zo zvysˇovan´ım ry´chlosti za´pisu sa bude musiet’ zy´sˇit’ aj sila
lasera, kvoˆli zn´ızˇenej dobe pre zvy´sˇenie povrchovej teploty na dostatocˇnu´ hodnotu [5].
Kapacita pri BD s priemerom 120mm dosahuje 25GB alebo 27GB, u dvoj-vrstvovy´ch
120mm to je 50GB alebo 54GB. Existuje mensˇia verzia s priemerom 80mm a kapacitami
7,8GB u jedno-vrstvove´ho a 15,6GB u dvoj-vrstvove´ho me´dia. Rozdielne kapacity pri rov-
naky´ch fyzicky´ch rozmeroch su´ dosiahnute´ roˆznou hustotou za´pisu pri dodrzˇan´ı rovnaky´ch
vzdialenost´ı medzi stopami.
Prvy´ rekorde´r BD predstavila firma Sony na Japonskom trhu roku 2003. Na americky´
a euro´psky trh sa BD dostala azˇ roku 2006. Prve´ BD rekorde´ry nemali mozˇnost’ prehrat’
starsˇie PDN DVD a CD. Roku 2007 nielenzˇe su´ BD rekorde´ry a prehra´vacˇe schopne tieto
disky precˇ´ıtat’, ale existuju´ uzˇ aj combo zariadenia, schopne´ prehrat’ HD-DVD me´dia´.
12High-Definition predstavuje rozl´ıˇsenie 1280 x 720, 1920 x 1080, teda vysˇsˇie ako SD (Standard-Definition)
24
3.2.7 2003 - High Definition Digital Versatile Disc
Sˇpecifika´cia:
• Rozmery me´dia: 120mm alebo 80mm
• Kapacita: 15GB - 30GB
• Organiza´cia da´t: v sˇpira´lovej stope roˆznej odrazovosti
• Hustota informa´cie: maxima´lne 340MB/cm2
• Technika za´pisu: menenie odrazovy´ch vlastnost´ı da´tovej vrstvy modry´m laserom
• Technika cˇ´ıtania: detekcia roˆznej odrazovosti da´tovej vrstvy fotodio´dov pri osvetlen´ı
modry´m laserom
• Zˇivotnost’: odhadovana´ na maxima´lne 100 rokov
• Vy´robne´ Materia´ly: plasty, zlato, hlin´ık, striebro
• Ry´chlost’ cˇ´ıtania/za´pisu: 4,5MB/s
High Definition Digital Versatile Disc (HD DVD) bola vyvinuta´ ako na´sledovn´ık DVD
firmami Toshiba a NEC. 19. novembra 2003 rozhodlo DVD Fo´rum, zˇe podpor´ı navrho-
vany´ high definition (HD) Advanced Optical Disc ako na´sledovn´ıka DVD a pomenoval ho
na HDDVD. Impulzom pre vznik HDDVD bolo rozsˇiruj´ıce sa HD vysielanie v Japonsku
a USA. Nezanedbatel’ny´m bol aj u´cˇinok pr´ıchodu telev´ızorov so sˇirsˇou uhlopriecˇkou, novy´
forma´t totizˇ podporuje rozl´ıˇsenie 1920 x 1080.
Podobne ako u DVD, aj u HDDVD sa nacha´dza da´tova´ vrstva v h´lbke 0,6mm pod
povrchom. Na cˇitanie sa pouzˇ´ıva modry´ laser s vlnovou d´lzˇkou 405 nm. Da´ta su´ organizo-
vane´ do sˇpira´lovej sˇtruktu´ry, kde su´ jednotlive´ stopy vzdialene´ 0,4µm. Na trhu su´ me´dia
HDDVD-ROM v jedno alebo dvojvrstvovej variante poskytuju´cej 15 respekt´ıvne 30GB
pre uzˇivatel’ske´ da´ta. Pre svoje momenta´lne hlavne´ odvetvie filmove´ho priemysla ponu´ka
miesto azˇ pre 8 h filmu, pri pouzˇit´ı pokrocˇilejˇs´ıch kompresny´ch techn´ık AVC MPEG-4/VC-
1 MPEG-2 pre ko´dovanie videa, pr´ıpadne Linear PCM/Dolby Digital Plus/DTS Dolby
Digital/MPEG Audio pre ko´dovanie audio sekvenci´ı [14].
Obra´zok 3.11: Dvojvrstvova´ verzia HDDVD firmy Toshiba
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Na rozdiel od DVD maju´ HDDVD vysˇsˇiu hustotu da´t, spoˆsobenu´ mensˇ´ımi rozmermi na
bit. Dˇalˇsie zvy´sˇenie kapacity mozˇno v budu´cnosti dosiahnut’ zvy´sˇen´ım pocˇtu vrstiev, alebo
spojen´ım dvoch me´di´ı z vrchnej strany, kde nie su´ zˇiadne informa´cie ukladane´. Momenta´lne
su´ na trhu lisovane´ me´dia HDDVD-ROM. Pre osobne´ pouzˇitie slu´zˇia HDDVD-R. Na pre-
pisovatel’ny´ch HDDVD-RW sa pracuje a budu´ zahrnute´ do najblizˇsˇej verzie sˇpecifika´cie
[26].
3.3 PDN budu´cnosti
Na limity opticke´ho sˇpira´love´ho digita´lneho za´pisu, ktore´ men´ı bodovo vlastnosti la´tok, sa
poku´sˇa dosiahnu´t’ firma Mempile so svoj´ım TeraDiscom, zatial’ cˇo firma InPhase pracuje
na svojom holografickom za´zname, kde sa uzˇ da´ta zazname´na´vaju´ v cely´ch stra´nka´ch bitov
plosˇne v celom substra´te.
3.3.1 2009? - TeraDisc
Sˇpecifika´cia:
• Rozmery me´dia: disk s priemerom 12 cm
• Kapacita: azˇ 1TB
• Organiza´cia da´t: v azˇ 200 sˇpira´lovy´ch vrstva´ch svetlocitlivy´ch buniek
• Technika za´pisu: zmena stavu svetlocitlivy´ch la´tok v celej hru´bke substra´tu
• Technika cˇ´ıtania: ozˇarovanie svetlocitlivy´ch buniek pre zistenie ich stavu
• Zˇivotnost’: odhadovana´ na 50+ rokov
• Vy´robne´ materia´ly: priesvitny´ polyme´r
27. marca 2007 firma Mempile predstavila svetu svoj prvy´ funguju´ci prototyp PDN
schopne´ho zaznamenat’ 500GB da´t. Nahustenie informa´ci´ı sa im podarilo pomocou pa-
tentovanej dvojfoto´novej technolo´gii, ktorej princ´ıp spocˇ´ıva v menen´ı stavu svetlocitlivy´ch
la´tok chromofo´rov v celej hru´bke substra´tu, zlozˇene´ho z priesvitne´ho polymeru.
Obra´zok 3.12: TeraDisc v prototype prehra´vacˇa
Vd’aka tomu, zˇe ma´ menenie stavu nelinea´rny charakter, doˆjde k zmene stavu len u
chromofo´ru, nacha´dzaju´ceho sa pri ohnisku pouzˇitej sˇosˇovky. Pomocou tejto techniky bol
dosiahnuty´ za´pis 100 vrstiev do 1,2mm substra´tu s celkovy´m objemom da´t 500GB. Firma
chce dosiahnu´t’ pomocou optimaliza´cie svojich postupov za´pis azˇ 200 vrstiev pri kapacite
vrstvy 5GB [13].
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3.3.2 2011? - Holograficky´ disk
Sˇpecifika´cia:
• Organiza´cia da´t: v stra´nka´ch bitov zap´ısany´ch pomocou zmien sˇtruktu´ry substra´tu
• Hustota informa´cie: pri pouzˇit´ı dvojstavovy´ch fotopolyme´rov azˇ 15Gb/cm2
• Technika za´pisu: interferenciou signa´love´ho a referencˇne´ho lu´cˇa, doˆjde k zmene cha-
rakterist´ık substra´tu
• Technika cˇ´ıtania: difrakciou referencˇne´ho lu´cˇa a nacˇ´ıtania vy´slednej mriezˇky bitov
paralelne pomocou CCD cˇipov
• Zˇivotnost’: odhadovana´ na 50+ rokov
• Vy´robne´ materia´ly: fotopolyme´ry
Koncept holograficke´ho za´pisu je zna´my uzˇ zo sˇtyridsiatych rokov dvadsiateho storocˇia,
ale azˇ po vyna´jdenie laseru roku 1960 nebol rea´lnym prospektom. Kvoˆli neexistencii zari-
aden´ı schopny´ch registrovat’ sn´ımany´ obraz bol holograficky´ za´znam ”dany´ k l
’adu“ v se-
demdesiatych rokoch dvadsiateho storocˇia [2]. Pr´ıchodom kvalitny´ch CCD13 sn´ımacˇov, po-
lovodicˇovy´ch detektorov, maly´ch LCD14 panelov a hlavne dvojstavovy´ch polymerov sa ta´to
sfe´ra znova otva´ra a priekopn´ıkom je v su´cˇasnosti firma InPhase Technologies.
Obra´zok 3.13: Princ´ıp za´pisu stra´nky bitov pomocou holograficke´ho za´znamu
Holograficky´ za´pis pracuje na princ´ıpe za´pisu stra´nok do svetlocitlive´ho materia´lu.
Svetlo z koherentne´ho lasera je rozdelene´ na dve cˇasti, signa´lovu´, ktora´ nesie informa´cie,
a referencˇnu´. Stra´nka bitov je do signa´love´ho lu´cˇa zako´dovana´ pomocou priestorove´ho sve-
telne´ho modula´tora (spatial light modulator - SLM). Pri interferencii signa´love´ho lu´cˇa s re-
ferencˇny´m doˆjde vo svetlocitlivom substra´te k zmene vlastnost´ı, detekovatel’nej difrakciou
referencˇne´ho lu´cˇa od zap´ısanej mriezˇky, obnovuju´c stra´nku bitov, ktore´ su´ paralelne cˇ´ıtane´
pomocou CCD cˇipov. Pricˇom pri zmene vlnovej d´lzˇky lasera alebo uhlu dopadu referencˇne´ho
lu´cˇa je mozˇny´ za´znam viacery´ch stra´nok bitov na rovnakom mieste, ktore´ budu´ cˇ´ıtane´ lu´cˇom





Prehl’ady PDN podl’a zvoleny´ch
krite´ri´ı
Cˇlovek ma´ tendenciu, vzhl’adom k svojej lenivosti, znehodnocovat’ potrebu z´ıskavania novy´ch
vedomost´ı, nehovoriac o zachova´vani historicky´ch. Obzvla´sˇt’ v spojen´ı s chabnu´cov zˇivotnos-
t’ou su´cˇastny´ch PDN a snahe isty´ch jednincov u´myselne nicˇit’ historicke´ zdroje, aby mohli
z´ıskat’ va¨cˇsˇiu moc prezentovan´ım vlastne´ho vy´kladu dej´ın, je prinajmensˇ´ım alarmuju´cou
skutocˇnost’ou. Aby boli relevantne´ informa´cie zachovane´, ako tomu bolo napr´ıklad na zla-
tom disku, ktore´ niesli sondy Voyager, mus´ıme PDN uchovat’ v idea´lnych podmienkach,
predlzˇuju´c ich zˇivotnost’ do maxima´lnych medz´ı. Zˇivotnost’ vsˇak nie je jediny´m krite´riom,
ktore´ by mohlo za´ujemca v pr´ıpadnom porovnan´ı PDN zauj´ımat’. K tomuto za´meru by som
chcel prispiet’ prehl’adovy´mi tabul’kami organizovany´m do sekci´ı podl’a auktoa´lnosti alebo
za´ujmove´ho porovnania charakterist´ık PDN z h´lbok l’udskej histo´rie, vra´tane ty´ch, ktore´
blizˇsˇie neboli pribl´ızˇene´ v tejto pra´ci.
4.1 Zˇivotnost’ PDN
Fyzicky´m obmedzen´ım zˇivotnosti su´ predovsˇetky´m vy´robne´ materia´li, pricˇom sa PDN ne-
mus´ı znicˇit’, ”stacˇ´ı“ ak sa doˆjde k znehodnoteniu informa´cie, do stavu necˇitatelnosti. Pri
technika´ch, ktore´ vyzˇaduju´ dodatocˇnu´ logicku´ interpreta´ciu moˆzˇe doˆjst’ tiezˇ k nepr´ıjemnej
interakcii cˇasti PDN tak, zˇe sa zapisane´ informa´cie zmenia, alebo vymazˇu´, ale nosicˇ samotny´
zostane fyzicky nenarusˇeny´. Oba procesy su´ prirodzene´, ktory´m sa neda´ v nekonecˇnom
cˇasovom horizonte zabra´nit’, moˆzˇeme sa len poku´sit’ maxima´lne pred´lzˇit’ dobu po zlyhanie
PDN. Ako relevantu´ hodnotu uva´dzam prakticku´ zˇivotnost’ me´dia pri bezˇnom pouzˇ´ıvan´ı,
takisto ako teoreticku´ maxima´lnu dobu zˇivotnosti v idea´lnom prostred´ı.
Prakticka´ zˇivotnost’ Maxima´lna zˇivotnost’ Na´zov PDN
3–5 rokov 10–30 rokov pa´skove´ magneticke´ me´dia´
5 rokov 10–30 rokov diskety
5 rokov 30 rokov prepalovatel’ne´ opticke´ me´dia´
10 rokov 75–150 rokov napalovatel’ne´ opticke´ me´dia´
30–40 rokov 200 rokov lisovane´ opticke´ me´dia´
200 rokov 600 rokov papier
Tabul’ka 4.1: Kapacita PDN zaznamena´vaju´cich zvukove´ da´ta
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4.2 Kapacita PDN
Pri hodnoten´ı kepacity PDN som musel brat’ do u´vahy roˆzne chraktery informa´ci´ı, ktore´ sa
uskladnˇuju´. Tabul’ka 4.2 zorad’uje PDN podl’a d´lzˇky zvukove´ho nahra´vania, ktore´ su´ schopne´
zachovat’. Pridan´ım vizua´lnych infroma´ci´ı k zvukovy´m je u´lohou iny´ch me´di´ı, preto ich
zobrazuje oddelene tabul’ka 4.3. Nakoniec tabul’ka 4.4 porovna´va nosicˇe z hl’adiska objemu
bina´rnych da´t, ktore´ su´ schopne´ do seba pojat’. U vsˇetky´ch polozˇiek uva´dzam maxima´lnu




















Tabul’ka 4.4: Kapacita PDN zaznamena´vaju´cich bina´rne da´ta
4.3 Kategoriza´cia podl’a techniky za´pisu/cˇ´ıtania
Pocˇas histo´rie bolo vyvinuty´ch niekol’ko techn´ık za´pisu informa´ci´ı, recyklovany´ch aj v najmo-
dernejˇs´ıch opticky´ch me´dia´ch. Tabul’ka 4.5 zarad’uje PDN do rod´ın podl’a ty´chto techn´ık.
4.4 Fyzicke´ rozmery PDN
Miesto je mnoho-kra´t rozhoduju´cim faktorom pri d’alˇsom rozvoji PDN. Necˇudo teda, zˇe
aj pri vy´bere PDN ma´me tendenciu uprednost’nˇovat’ me´dia´ zaberaju´ce menej priestora.
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Pouzˇita´ Technika Na´zov PDN
Nanesenie vrstvy farbiva Papier
Zmena sˇtruktu´ry poˆsoben´ım svetla Fotografia









Elektricky ovplyvnitel’ne´ pole tranzistorov USB Flash
Tabul’ka 4.5: Kategoriza´cia podl’a techniky za´pisu/cˇ´ıtania
Dobry´m pr´ıkladom su´ USB Flash disky, ktore´ uzˇ v su´cˇasnosti dosiahli kapacitu vrcho-
lovy´ch opticky´ch me´di´ı, pricˇom sa ry´chlost’ami za´pisu a potrebnou re´zˇiou diametra´lne
nel´ıˇsia. Znacˇnou vy´hodou USB Flash diskov je plosˇna´ vel’kost’ potrebna´ pre uskladnenie
- 5-10 cm2, oproti azˇ 177 cm2 opticky´ch diskov v sˇtandarnom tvrdom obale. Tabul’ka 4.6 je
preto zoradena´ podl’a plochy, ktore´ jednotlive´ PDN zaberaju´. Pod rozmerom akt´ıvnej cˇasti
rozumiem vel’kost’ samotne´ho me´dia, kam sa ukladaju´ informa´cie bez obalu (napr. u magne-
ticky´ch za´znamovy´ch me´di´ı je relevantna´ d´lzˇka pa´sky). U me´di´ı, ktory´ch verzie maju´ roˆznu
vel’kost’, uva´dzam najcˇastejˇsie pouzˇ´ıvanu´.
Plosˇna´ Vel’kost’ Rozmery akt´ıvnej cˇasti Na´zov PDN
5 cm2 5 cm2 USB Flash
79 cm2 55 cm2 3,5 palcova´ Disketa
117 cm2 117 cm2 Fotografia
177 cm2 100 cm2 CD, DVD, BD, HDDVD
195 cm2 5,46m2 VHS
623,7 cm2 623,7 cm2 Papier (A4)
900 cm2 628 cm2 Gramofo´nova´ platnˇa
Tabul’ka 4.6: Fyzicke´ rozmery PDN
4.5 Cˇasova´ os vy´voja PDN
Pre konecˇny´ celkovy´ prehl’ad som pripravil tabul’ku 4.7, pre ul’ahcˇenie orienta´cie v de-
jina´ch PDN. Rok vyna´jdenia oznacˇenia rok, v ktorom PDN nadobudlo rea´lnych rozme-
rov, pr´ıpadne oznacˇuje rok patentovania vyna´lezu. V pr´ıpade poznania autora vyna´lezu,
pr´ıpadne firmy alebo organiza´cie, ktora´ mala vel’ky´ vplyv vo vy´voji dane´ho PDN, na´jdeme
tu´to informa´ciu v poslednej kolonke. U nezna´meho vyna´lezcu uva´dzam krajinu, kde sa
vyna´lez objavil prvy´-kra´t.
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Rok vyna´jdenia Vyna´lez Vyna´lezca
8 pr. n. l. Papier Cˇ´ına
1816 Fotografia Nice´phore Nie´pce
1877 Fonograf Thomas Edison
1887 Gramofo´nova´ platnˇa Emile Berliner
1898 Magnetofo´n Valdemar Poulsen
1967 Disketa IBM
1976 VHS JVC
1980 CD Sony, Philips
1982 VHS-C JVC
1996 DVD DVD Fo´rum
2000 Audio-DVD DVD Fo´rum
2003 BD Blu-Ray Disc Association
2003 HDDVD Toshiba, NEC




V tejto pra´ci som predostrel pred cˇitatel’a pribl´ızˇenie do oboru prenosny´ch da´tovy´ch nosicˇov.
Dosiahnute´ vy´sledky najprv v nasleduju´cej sekcii zhodnot´ım, aby si som v poslednej sekcii
nacˇrtol mozˇnosti pokracˇovania tejto pra´ce v ra´mci diplomovej pra´ce, ukoncˇuju´cej nadva¨zuju´ce
inzˇinierske sˇtu´dium.
5.1 Dosiahnute´ vy´sledky
Pri presku´ma´van´ı l’udsky´ch dej´ın, som vytvoril chronologicky´ prehl’ad doˆlezˇity´ch PDN,
ktore´ do znacˇnej mieri ovplyvnili d’alˇs´ı vy´voj v oblasti prenosu informa´ci´ı prostredn´ıctvom
pocˇ´ıtacˇov. Pre potenciona´lneho za´ujemcu som zhromazˇdene´ poznatky premenil do l’ahko
porozumitel’ny´ch tabuliek, zohladnˇuju´cich roˆzne krite´ria´ zoradenia.
5.2 Mozˇnosti d’alˇsieho rozsˇ´ırenia pra´ce
Hl´bka zozna´menia sa s kazˇdy´m da´tovy´m nosicˇom nedosiahla hranice vycˇerpania vsˇetky´ch
relevantny´ch informa´ci´ı, ktore´ by sa mohli zachovat’. Podobne ako pocˇet PDN op´ısany´ch
v chronologickom prehl’ade by mohol byt’ d’alej rozsˇ´ıreny´. Pr´ıpadne´mu uzˇivatel’ovi by mohla
pomoˆct’ transforma´cia pra´ce do formy interakt´ıvnej stra´nky umiestnenej na serveroch sˇkoly.
V pokracˇovan´ı by som sa mohol zamerat’ na jeden druh za´pisu, ktory´ by som analyzoval pod
drobnohl’adom. Vy´hodnou variantou je tiezˇ mozˇnost’ prakticky vyuzˇit’ z´ıskane´ znalosti vo
forme programu poma´haju´ceho s konverziou da´t z jedne´ho druhu PDN na druhy´. Podobny´
program by pri tom musel byt’ schopny´ nielen rozdelenia informa´ci´ı na spra´vne vel’kosti,
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Pr´ıloha 1. CD, ktore´ obsahuje text bakala´rskej pra´ce vo forma´te PDF, ako aj zdrojove´ texty
vo forma´te LATEX
35
